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INTRODUGAO

O hidrémetro, como outros equipamentos mecénicos, é sujeito a desgaste e
deterioragio, perdendo eficiéncia ao longo do tempo, principalmente em fungdo
da qualidade da 4gua, vazdo, volume total medido e materiais abrasivos
presentes na agua. Para a obtengéo da correta medi¢do de consumos e seus
consequentes faturamentos, o dimensionamento correto do hidrémetro, assim
como sua correta instalagio e um programa de testes e substituicdo s&o
fundamentais.

Apés andlise detalhada da abordagem utilizada pela EMPRESA na avaliacdo de
hidrémetros existentes em campo, pdde-se concluir que um percentual muito
pequeno de medidores é submetido a testes de afericdo, nédo havendo uma
sistemética desta atividade, mesmo para grandes consumidores. N&o foram
também encontradas evidéncias de execucdo de ensaios para verificagdo do
dimensionamento dos hidrémetros instalados.

Diante desta situagéo, o presente trabalho tem como proposta a apresentagdo
de uma metodologia de inspegdo de hidrometros instalados em grandes
consumidores e seu subsequente dimensionamento, propondo a substituicdo do
medidor atual, quando conveniente. Para cada caso, sera feita uma analise dos
resultados obtidos e do custo — beneficio da troca.



CONCEITOS BASICOS
Definigdo

O hidrdmetro é um aparelho destinado a indicar e totalizar, continuamente, o
volume de &gua que o atravessa.

Principio De Medigéo

O dispositivo de medida de um hidrémetro é um componente que se encontra
sempre em coniato com a agua e sua fungdo consiste em medir as quantidades
de liquido, a base de um movimento, regulado por determinados principios que
caracterizam e definem o tipo de medidor.

Classificagdo

Os hidrémetros podem ter dois principios de medigdo: Volumétricos e
Velocimétricos

*» Volumetricos: aplicam o principio de uma camara de volume conhecido e de
um elemento mével situado dentro dela, o qual adquire um movimento ciclico
ao0 passar a agua. Esta cAmara se enche e se esvazia transportando agua.
Os principais tipos sio;

Disco Nutativo Pistdo Rotativo

SAIDA DE AGUA | ENTRADA DE AGUA



e Velocimétricos: consiste na obten¢do do volume contando o ndmero de
revolugbes da turbina. A medig&o.é obtida de forma indireta pela correlagéo
existente entre o nimero de revolugdes da turbina e o volume de agua que
atravessa o aparelho.

V=KxN onde,

V=Volume

K= Constante da forma e area do orificio e turbina.
N= Nimero de revolugdes da turbina.

De acordo com a forma como a dgua atua e com a disposicdo de sua entrada,
0s medidores s3o classificados em seis grupos :

e Unijatos

¢ Multijatos

o Woltman

e Composto

* Proporcional
s Hélice

Os medidores Unijato e Muitjato podem ser agrupados sob a denominagdo de
‘tangencial”, caracterizando-se porque a agua flui no seu interior
perpendicularmente ao eixo do rotor; nos tipos restantes o fluxo é paralelo,
denominando- se de “axiais”, normalmente empregado nas grandes medigdes.

e Unijato
Rotor- E uma roda formada por varias palhetas §

M

que é sempre vertical, para manter sua caracteristica pivotante sobre o eixo e

espacadas simetricamente ao redor de seu gixo,



reduzir assim a um minimo o atrito, de tal maneira que a sensibilidade do
mecanismo n&o seja afetada nos pequenos fluxos.

Pivé- E composto normalmente de 4 partes, sendo uma delas a sua ponta
superior onde o rotor gira, que deve ter um perfil adequada e conforme o
material empregado pode ou ndo ser engastado para evitar que o movimento
continuo afete-a

Céamara- O conjunto do rotor e pivé é alojado dentro de uma camara existente
na parte inferior da carcaga. A cdmara possui um orificio de entrada, um de
saida e o suporte para fixagdo do pivé, o qual tem que ter uma folga para que o

rotor gire livcemente.

Regulador- Componente que tem por fungéo regular a precisio dos registros.

e Multijato

Tem os mesmos elementos que
compdem o unijato. A diferenca

esta na camara; que tem duas

fileiras de perfuragdes: uma

superior e uma inferior. Estas estdo dirigidas tangencialmente ao rotor, porém
uma fileira em sentido contrario 3 outra.

A agua chega & carcaga e penetra no interior da camara pelos orificios
inferiores. Formam-se, entéio mudiltiplos jatos simultédneos que golpeiam o rotor
em todas as diregdes equilibradamente, evitando qualquer esforgo lateral que
possa prejudica-lo. Os jatos de &gua descrevem uma hélice ao redor do
perimetro do rotor, situando-se no espago livre entre a parede interna e a turbina



€ passam para os orificios superiores até encontrarem a saida. Uma parte da
agua fica “presa” nas aletas do rotor e continua girando com ele.

Regulador- A divisdio da carcaga em compartimentos independentes de entrada
e saida, facilita a regulagem a partir de seu exterior, desviando ou hio parte da
agua diretamente de um compartimento ao outro, por meio de um orificio cuja
abertura gradua-se através de um parafuso.

o Woltman

O medidor tipo Woltman possui um sistema de jato axial que proporciona maior
sensibilidade, menor influéncia de singularidades com baixa perda de carga.
Esse sisiema & normalmente usado em medidores com diametro nominal acima
de 50 mm,




o Composto

O medidor composto é formado por dois hidrometros, um para altas vazbes e
outro para baixas vazdes, utilizando-se de uma valvula mecanica que direciona
0 escoamento para o medidor mais adequado, de acordo com a pressio
exercida sobre ela. Assim, pode ser utilizado para efetuar-se medi¢des precisas
para uma ampla faixa de vazdes.
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+ Proporcional

O hidrometro proporcional é utilizado geralmente em grandes tubulagdes.
Devido ac estrangulamento inserido na montagem, ha um desvio parcial do fluxo
pelo hidrémetro proporcional, que totaliza o volume escoado através de uma
relacdo matematica.
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e Hélice

Utilizado também em grandes tubulagdes, mede o volume de escoamento
proporcionalmente ao nimero de revolugbes de sua turbina, cujo eixo é
instalado axialmente em relagéo a tubulagao.

TERMINOLOGIA
¢ Perda de Carga

Os hidrémetros s&o projetados a partir da perda de carga, que é a perda de
pressao ha tubulagdo, decorrente da insergdo do hidrdmetro nesta. A perda de
carga maxima admitida pela presenga do medidor no ramal & 10 mca, sendo
este o valor correspondente a vazao méxima do hidrémetro.

* Curva de Perda de Carga

Representagdo grafica das perdas de carga em fungdo das vazdes, onde o eixo
das abcissas representa as vazbes e o eixo das ordenadas a perda de carga
correspondente.

¢ Curva de erros

Representac@o grafica dos erros de indicagdo em fungdo das vazdes, onde o
eixo das abcissas representa as vazdes e o eixo das ordenadas o erro
percentual correspondente.



¢ Faixas de medigéo

Chama-se faixa inferior de medigéo aqueia composta por vazdes entre a minima
e de transicéo. Nestas vazdes, o erro permitido por norma é 5% para mais ou
para menos.

Faixa superior de medicéio é aguela entre as vazdes de transicdo e maxima. O
hidrémetro tem melhor desempenho nesta faixa e,por isso, o erro permitido por
norma é mais ou menos 2%.

e Vazdo Maxima (Qpa)

E a maior vazso admissivel no medidor. Representa a maior vaz&o com o qual
o hidrémetro pode operar por curto espago de tempo, sem que apresente perda
de carga superior a 10 mca. A vazdo maxima é erroneamente confundida com a
capacidade do hidrémetro. De fato, ele tem capacidade temporaria de trabalhar
na vaz&o maxima, mas se danificard muito rapidamente pelo excessivo desgaste
dos mecanismos.

e Vaz&o Nominal (Qp)

E aquela correspondente a 50% da vazdo méxima, sendo utilizada para a
designagéo do hidrémetro. E usualmente aceita como a vazao normal de
trabalho, ou seja, um medidor que opere nesta vazdo n3o deveria apresentar
desgastes e variagdes capazes de infiuir consideravelmente no seu
desempenho, nem no erro absoluto de registro.

Pode-se observar a Tabela Comparativa ao final deste capitulo.
e Vazdo Transicéo (Qy)

E a vazio intermediaria, que separa a faixa inferior de medi¢cdo da faixa
superior. Corresponde a 5% da vazdo maxima.

e Vaz&o Mimina (Qmi)

E aquela a partir da qual o hidrémetro comega a indicar volumes dentro da faixa
de medicdo. E a menor vazio de trabalho do medidor, com indicagbes dentro
dos erros admitidos por normas técnicas.

* Inicio de Movimento

O inicio da operagéo é caracterizado pela vazéo a partir da qual o hidrémetro

comeca a indicar movimento das partes méveis. E a menor vazio possivel
capaz de vencer todas as resisténcias passivas do mecanismo.



E importante atentar para o fato de que neste momento, entre o inicio do
movimento @ a vazdo minima, o medidor nio trabalha dentro dos erros
tolerados.

» Classes Metrol6gicas

Os hidrémetros s&o classificados metrologicamente, de acordo com a vazéo
minima e de fransigdo, sendo a classe A de menor sensibilidade a baixas
vazbes e a classe C de maior sensibilidade. A seguir, apresenta-se uma tabela
comparativa.

Observagédo: Neste trabalho, assumiu-se que todos medidores j& existentes
pertenciam & classe metrolégica B, de acordo com o banco de dados da
EMPRESA. Entretanto, verificou-se em campo que alguns casos apresentavam
vazées Qmin € Q; correspondentes 3 classes diferentes.
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CONHECIMENTO DO PROBLEMA

Programa de Reduc3o de Perdas

O Relatéric Mensal do “Programa Interno de Redug&o de Perdas da EMPRESA”
indica o volume de 125.188.723 m® de agua enfregue e uma vazio média de
46,7 m¥s para 0 més de Agosto/96. As perdas estio distribuidas, conforme
tabela a seguir:

INDICES DE PERDA
MUNICIPIOS OPERADOS INDICES %
MENSAL ANUAL
- Distribuigao (IPw) 41,96 40,91
- Adugéo (IPa) - 4,92 ND
- Geral (IP) 45,46 43,28

ND: N&o disponivel

Onde:

!PM=VE-VC x 100
Ve

IPa= V- Ve x 100
Ve

1P =VD—VG_ x 100
UD

- Agua Produzida (Vp): volume produzido nas ETAs {(Estagbes de Tratamento
de Agua)



12

—- Agua Disponibilizada (Vp): volume produzido menos os volumes fornecidos
aos municipios ndo operados pela Empresa. .

- Agua Entrege (Ve): volume total ofertado as UNs (Unidades de Negécio) para
distribuicao.

- Agua Micromedida (Vc): volume total medido nos hidrémetros sistema de
distribuigéo de dgua.

Estdo fixadas pela Vice-Presidéncia Metropolitana de Distribuicdo as seguintes
metas para o indice de Perdas (IPy):

DEZEMBRO/1997 DEZEMBRO/1998

MENSAL ANUAL MENSAL ANUAL

26 28 20 24

Entre as atividades, que estio sendo desenvolvidas para diminui¢do das perdas
de distribuicdo (n&o fisicas), se encontra a de melhoria do sistema de
micromedicdo, que inclui, entre outros, os testes de determinagdo de erros
(preciséo) e de dimensionamento de hidrémetros em campo.

Situagdo de Teste de Hidrémetros em Campo Existente

O “Relatério Executivo de Atividades” de Agosto/96 da EMPRESA, apresenta
alguns itens sobre as afericdes de hidrémetros em campo, que sao reproduzidos
a seguir:

— os Servigos de Agua executaram 1451 afericbes em 8 meses (média de 181
por més);

- Atendimento ao Cliente recebeu 5727 pedidos de afericio em 8 meses
(média de 813 por més).
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Comparando-se os niimeros acima com a quantidade de ligagbes de agua
(2.488.694) e de economias de agua (3.759.547), pode-se concluir que um
percentual muito pequeno de hidrémetros é submetido aos testes de afericdo,
n&o havendo uma sistematica desta atividade. Ndo foram também encontradas
evidéncias de execugdo de ensaios para verificacdo do dimensionamento dos
hidrémetros instalados.

Mesmo para os grandes consumidores, nio existe uma sisteméatica destas
atividades implantada. A Unidade de Servicos de Manutengdo possui duas
viaturas de teste de hidrémetros em campo, gue s8o sventualmente utilizadas
para atendimento a grandes consumidores.

Expectativa de Ganho

A expectativa de ganho deve ser analisada de uma maneira abrangente.

De uma forma geral um sistema de micromedigdo apresenta os seguintes
componentes indutores de aguas no faturadas:

~ perdas inerentes do sistema;

- hidrémetros inclinados;

— hidrémetros com problemas de diversas naturezas inclusive de preciséo;
~ hidrémetros com capacidade inadequada;

— hidrémetros fraudados.

As perdas inerentes do sistema de micromedic&o compreendem aquelas
impossiveis de serem eliminadas. A presenca de caixa d'dgua e béia nas
residéncias faz com que ocorra uma submedic¢éo na fase de enchimento final,
quando a vazdo situa-se aquém da vazido de transicdo do hidrémetro. Além
disso, um hidrémetro, mesmo calibrado e ideal, apresentara um percentual de
erro a menor em relagéo aos volumes efetivamente fornecidos. Estas perdas
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inerentes do sistema compreendem perdas incompreensiveis. Devem ser
avaliadas em funcéo do indice de presenga de caixas d’agua domiciliares e da
prépria hidrometragéo aplicada, principaimente no tocante a idade média dos
medidores.

Conforme o documento “Programa de Assisténcia Técnica sobre a Reducgéo das
Aguas n3o Faturadas da EMPRESA”, a instalagéo do hidrémetro com inclinagdo
superior a 15° em relagdo ao eixo do mesmo faz com que ocorra também
submedigdo dos volumes medidos. A inclinago dos medidores é efetuada, as
vezes, pelo préprio leiturista para facilitar a leitura ou entio pelo usuério. Neste
caso este problema ndo pode ser caracterizado como fraude. A submedicido
devido a inclinagéo dos hidrémetros & variavel com o grau de inclinagdo dos
mesmos, podendo chegar a 50%. Em termos médios observou-se um
incremento maior do que 10% entre os volumes micromedidos antes e depois da
operagéo de corregdo da inclinaggo, em dois exemplos estudados.

O conjunto dos hidrémetros instalados em campo apresenta deficiéncias
decorrentes de diversas anomalias existentes em parcelas do mesmo, a
exemplo de:

— hidrémetros parados;

— hidrémetros com a clipula riscada, o que impede a leitura;

— hidrémetros com tempo de instalagédo vencido, o que induz a submedigbes
maiores que as normais;

— hidrébmetros com problemas de preciso;

— hidrémetros com capacidade superior aos volumes medidos.

As fraudes séo sempre praticadas pelos usuarios. A intensidade de sua pratica
depende do controle exercido pela companhia de abastecimento. Até mesmo o0s
tipos de fraudes praticadas variam com este controle, havendo uma tendéncia
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ao refinamento das mesmas com o incremento do controle. Os tipos de fraudes

normalmente praticados s&o os seguintes:

fraudes no hidrémetro, a exemplo de colocagdo de agulhas na relojoaria,
travas na turbina ou avarias diversas;

tubulagéo em paralelo (“by-pass”) no cavalete;

invers&o do hidrémetro (hidrémetro invertido) ou inversdao do fluxo no
hidrémetro por sistema de tubulaggo e registros;

ligag&o clandestina.

Considerando o acima exposto, a expectativa de ganho deste trabalho deve ser
considerada com base no retorno de trés atividades previstas:

inspecéo em campo dos hidrémetros para verificar a qualidade da instalacéo
dos mesmos (inclinagao, distancias, lay-out, etc.);

execugéo de testes de preciséo;

medic&o de vazdo de consumo com armazenamento de dados por 72 horas
para dimensionamento do hidrémetro;

O retorno de investimento na maioria dos casos é de menos de 1 més até 3

meses apoés troca do hidrémetro redimensionado.

Metodologia e Programa de Trabalho

A metodologia e programa de trabalho das atividades principais estio

apresentados a seguir.

» Anélise Computadorizada do Banco de Dados do Sistema Comercial de

Grandes Consumidores
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Os hidrdmetros a serem testados serdo selecionados com base nos dados do
sistema comercial de grandes consumidores nos 12 Ultimos meses. Sera
montado um banco de dados para filtrar os dados das contas, de acordo com o
consumo meédio, minimo e méximo, para se ter uma idéia dos hidrdmetros que
estdo proximos ao limite da capacidade nominal de fabricagdo. Também ser&io
separados os hidrémetros por idade, volume total e didmetro para analisar quais
podem falhar por desgasts, assim como aqueles que apresentam leituras
histéricas incoerentes efou leituras zero.

Os consumidores com variagdes sazonais poderdo ser identificados nesta
analise, de forma a dimensiona-los com base nos meses de consumo maior. Em
casos extremos, medidores compostos poderdo ser recomendados.

Ao final da analise, sero escolhidos os hidrémetros que indicam os maiores
problemas e que portanto apresentario a maior expectativa de aumento de
faturamento apds teste, redimensionamento e substituigdo.

» Inspecdo em Campo das Instalagdes de Hidrometros

As instalagdes do conjunto do cavalete e hidrémetros escolhidos serdo
inspecionadas antes da realizagéo dos testes para levantar o que é necessério
providenciar para o teste e para verificar os eventuais problemas de montagem,
detalhando-se os servigos eventualmente necessérios para a adequagdo do
cavalete.

Os seguintes pontos principais serdo verificados:

- localizagéo do cavalete e eventuais interferéncias com a futura montagem do
hidrémetro padrdo (distancias minimas, lay-out, etc.);

— rigidez do conjunto e estado de corrosso (avaliagido da necessidade de troca
do cavalete);

— instalagdo do hidrémetro em relagéio a inclinagdo, distancias e posi¢ao
relativa;
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— estanqueidade do conjunto;

— Tregistros existentes e eventual necessidade de instalag3o de registro;

— existéncia de fraudes, tubulagdo em paralelo (by-pass), ligagédo clandestina
ou problema com o hidrémetro (parado, clpula riscada, etc.).

Um exemplo da Planilha de Inspegio em Campo encontra-se a segquir.
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m INFORMACOES SOBRE CONSUMIDORES
BEL - BUREAU BRASILEIRO SIC LTDA ESPECIAIS

[Chicnte: EMPRESA JEnh'evislnN" H 377 |Pigina 01

Consmidor: 3 X XXXXXX RGE 8139648

Bairro:

Euderesd:  Rya XXXX XXXXXX, XXX

Fessoapara Conlato: G A ppialdo

|§enor: Manuteng:ﬁo ~[Tet: XXX-XXX Iﬁﬁ LI Tax; 1
Cargo: S . | I Jr—

XXXXX XXX XXXX I‘Tmﬂ?ﬁﬂ XXXXXX /XX [ XXXX-XX

Eletricista

Classificagfio do Consumidor: () Residencial Normal ( ) Comercial/Ptiblica (X ) Industris] { )} Mista/Eapecial

Classificagio do Consumidor coincide com a do Cliente 2 & ) $im () Ndo

Item Verificagiio

1 |Niimeros de banheiros no estabelecimento: 8

_2 E possivel verificar as tiltimas contas de 4gua? () Sim (X } Nao
3 |Foi trocado o hidrometro recentemente? (X YN&o { ) Sim Quando? Porqué 7
4 |Quantas pessoas trabalham ou residem no local? ( YManhd ( ) Tarde ( )Noite ( 115 ) Total
5 ILocal sujeito a interrupgiio de abastecimento (rod.izio-)-?: &) N:’i;? ) Sim - Dias: 1 - i |
6 |Hi falta d'4gua constante? (X )Nfo () Sim - Periodo:

_7 l_)iademaiorconsumo:( YSeg ( )Ter ( )Qua ( )YQui ( )Sex { )Sab (_ 2Dom gﬂ\lormal |
8 Esta coleta de dados ocorre em dia normal de consumo? & ) Sim { ) Ndo Os reservatérios estio sendo reabastecidos no dia T

coleta {consumo acentuado anormal)? () Sim (Apés rodizio, rompimentos, esvaziamento, etc..) { )

A fonte principal de abastecimento & poco arteziano? () Sim & ) Ndo H4 alternfincia de abastecimento com este medidor el
pogo?( )Sim ( )Nio

10 10 hidrémetro abastece: { ) Reserv. Sup. Cap.: 1 {%)Reserv. Inf, Cap.: 50 m’ () Cons. Direto { )Mis
11 |Condig#o de operagdo do hidrémetro: (x ) Normal ( )Parado ( ) Viclado ( )hclinado ( )Embagado
12 |H4 raido magnético nas proximidades (grandes avenidas, miquinas, transformadores, frigorificos)? { ) Sim Q Nio
I3 |Cabe caminhdo nas proximidades do abrigo/cavalete? & } Sim { )Nio
14 |H4 registro na calgada? (X ) Sim { ) Nio
15 {Ha no local 4rea verde significativa que possa explicar eventuais anmentos de consumo? ( ) Sim X)Nido
16 |Aé4guaélimpa? (x)Sim ( )Nio
17 |Hé trecho reto no cavalete ou proximidades 7 (x ) Ndo ( ) Sim - Comprimento: m
N° de Série Cédigo Fabricante Hi ICIBI'!E s:;a Mei'I:ls()s;-ica Didm. Montante
| @om 50 mm | B ]| 2%
M96P094925 M Meinecke [ 15 wa Pressio Diam. Jusante
Omin_0:45 oo mea an
. - 4 ) Volume Total Data/Hordrio Data/Horério ! Volume Total
Leitura Inicio Leitura Fim Hidrémetro Inicio Fim Duragiio WVazio Média Mo
21 ,02,98 | 29,02,98
030939 031048 109 191.2 0,57 108,7
e o wd 13:47 13:00 bl m¥%h m’
T"“‘e‘ i Data da Visita:  21/02/98 Metor Master N°: = e 2
Dia da Semans: Segunda LoggerN" 31991 dis oC
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INFORMACOES SOBRE CONSUMIDORES

ﬁl

é BBL - BUREAL BRASILEIRG SIC LTDA

ESPECIAIS
Cliente: EMPRESA !EntmistaN" 377 !Pﬁgina 02
Consumidor: XXXXXXX
Ttem Verificacio

1 |Existeabrigo? (x)Sim ( )Nio

2 [Alwra do abrigo permite ler o hidrémetro? { x)Sim { ) Niio

3 |Abrigosubterrfineo? () Sim ( x) Nio

4 |0 local onde fica o abrigo/cavalete é fechado? (x ) Sim ( )Nio

5 |O lugar onde fica o abrigo/ cavalete & coberto? ( ) Sim ( X ) Nio

6 |HAregistro no cavalete ? Montante: ( ) Nio ( X ) Sim - Funciona 2 ( ) Sim (x ) Nio

Jusante: { X}Nio ( ) Sim-Funciona?(_ }S$im ( ) Nio

7 |Existe filtro (Verificar para hidrémetros ABNT G, J, K, LeM)? ( x ) Sim ( )Nio

8 |Existecolodecisne? (X)8im ( )Nio

9 |Existecarretel 7 ( x)Sim ( }Nio

mea ( X ) Nio

Existe manfmetro ? {

O estado de conservagio ¢ vedagiio do cavalete permite eventuais manuseios ? (X ) Sim ( )Nio

} Sim - Press3o:

O cavalete necessita manmtengiio? ( X)Ndo ( }Sim (  )Sabesp ( ) Cliente Onde?

Montagens Tipicas (Indicar a montagem mais semelhante)

.

RSSO I DI TIOIIIOIIIIY

Disténcia: Fundodo AbrigoxHido 23
Distancia: Porta do Abrigo x Hidro

Distéincia: Fundo do Abrige x Hidro
Disténcia: Porta do Abrigo x Hidro

i P L R A S R ]

Distancia: Fundo do Abrigo x Hidro
Disténcia: Porta do Abrigo x Hidro

Distancia: Fundo do Abrigo x Hidro
Distancia: Porta do Abrigo x Hidro

WObservac}ﬁes:
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o Teste de Preciséo

Sera apresentado um resumo deste assunto neste item, para demonstrar o
conhecimento do problema de perdas de medicé&o como um todo e apresentar a
bancada portatit sobre um caminhao, utilizada pela BBL para o teste de aferigdo
e que podera também, em casos especiais, ser utilizada para levantamento do
perfil de consumo.

Os testes de preciséo de hidrdmetros serdo executados, sempre que possivel,
em no minimo 3 vazdes caracteristicas (minima, transicdo e maxima), com a
utilizagéo de bancada portatil méve! de aferigdo ou medidores de vazéo portéteis
de insergéo com armazenadores de dados (data loggers).

O hidrémetro padrdao da bancada portatil serd instalado em série como
hidrémetro instalado, de forma a se obter uma comparagéo direta dos volumes
escoados no mesmo intervalo de tempo e nas vazées caracteristicas.

O calculo do erro serd efetuado com base na seguinte férmula simplificada (vide
observagao):

E = (Lfh - Lih) - (Lfp - Lip) x 100%
Lfp - Lip

Onde:

E - Erro relativo em porcentagem (%).

Lfth - Leitura final do hidrémetro instalado.

Lih - Leitura inicial do hidrémetro instalado.

Lfp - Leitura final do hidrémetro padrio (vide observagao).

Lip - Leitura inicial do hidrémetro padréo (vide observagio).

Obs.: No calculo do erro do hidrémetro instalado sera também considerado o
erro do hidrémetro padréo (classe C).
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¢ Levantamento do Perfil de Consumo para o Dimensionamento

As medigGes para o levantamento do perfil de consumo serdo efetuadas durante
aproximadamente 7 dias, utilizando-se medidores de vazdo portateis de
insergéo/ultra-sdnicos com data loggers ou hidrémetros com emissdo de pulsos
com data loggers ou interfaces de emisséo de pulso, instaladas em hidrémetros
standard, com data loggers ou ainda a bancada portti mével (a mesma do
teste de precisdo). A decisdo quanto ao processo a ser utilizado sera tornada
caso a caso e considerando o resultado das visitas de inspegao prévia.

Os dados serdo apresentados em forma de tabelas e em graficos, com
intervalos de armazenamento de 15 minutos, para se obter uma curva bem

definida e dados consistentes, no sentido de facilitar o dimensionamento do
hidrébmetro.

Esquema de Instalacdo - Meter Master / Logger

A CDL - 4U Meinecke

':H Detalhe - A

Hidrdmetro

=

ﬂ Vista Frontal

Meter Master Vermetho e
Vermetho/Amarelo

Verde
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* Andlise dos Resultados Obtidos e Andlise de Custo e Beneficio

O perfil de consumo dos consumidores selecionados serd medido no periocdo de
aprox. 7 dias e com base em informagdes adicionais colhidas junto ao
consumidor (ntlimero e tipo de usos internos, quantidade de andares, picos de
consumo, sazonalidade, etc.). Sera entdo determinado se existe a possibilidade
de usar um hidrdmetro de menor ou maior capacidade. A maior perda de
faturamento ocorre com hidrémetros superdimensionados, que trabalham na
faixa de vazdes minimas com maiores erros. O resultado da analise vai indicar a
possibilidade da utilizag&o de hidrémetros de menor capacidade e mais precisos.
Medidores subdimensionados e compostos ndo serdo analisados,
respectivamente pela falta de dados histéricos adequados e pela baixa
expectativa de ganho.

Também neste caso seré feito um estudo de custo e beneficio, com base nos
consumos registrados nos ultimos 12 meses, e do impacto na receita da troca
dos hidrémetros.

Nas proximas péginas, encontra-se um exemplo de dimensionamento de
hidrometro de grandes consumidores, realizados recentemente pelas equipes de
campo da BBL.

O software de dimensionamento utilizado é a Planilha Meter Sizer Versio 4.0,
desenvolvido pela BBL.
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Valores Informados: Vermelho

BBL - Bureau Brasileiro $/C Ltda
Dimensionamento de Hidrémetros - V 4.0
Informacbes Bésicas e Perfil de Consumo
Valores Padrio: Verde Valores Calculados: Azul

Nome do Cliente|[EMPRESA el 5 I
Local do Teste|XXX XX(XX XXXX B La s, T ! |
 Enderego|R. XX X)00(X XXX, XXX wlod s B R by SELETRE
Observagiio fae T ol
| _Didmetro Hidrémetro Atual|50 mm ) Perfil de Consumo Diario
Cédigo Hidrémetro Atual M L R o Data do Perfil de Consumo 01/09/98
N? Série Hidrometro Atual| MRBAM0O0033 Dia da Semana SEXTA
_ Més de Teste SETEMBRO Ano 98 Horério Vaz8o Hordria | Vazsio Projetada
_Questionario ? (S/N)|S L [h] [m*h] [m*h]
| Dimenslonado por|ANDRE! 01:00 3,996 3,027
Data do Dimensionamento|05/10/98 02:00 3.996 3.027
Tipo de Consumidor e 03:00 1,998 1,513
| Residenclal/Normai s Y] X 04:00 1,998 1,513
Comercial/Entidades Assistenclais Sem Fins Lucrativos 05:00 3,996 3.027
ComerclakNormat =~~~ 06:00 7,992 6053 |
Industrial = 07:00 1998 | 1513
Publica com Contrato I | ~ 08:00 3996 3,027
Publica sem Contrato ~09:00 5994 4540 |

1. Digite o Més de Taste por extenso. Informe os dados da Vazsio Horaria 1000 399 27
conforme os respectives horérios. Informe a dala e o dia da semana do 11:00 3,996 3.027
pe;tfli de consumo, R | it T 12:00 __ o i 399 | 3027 i

e e e P e ) se | asi0
médias, recélculos ou outros valores que no o consumo real, 14:00 3,998 3,027

3. Os Consumos Mensais sero corrigidos em 10% (Volume Mensal Corrlgido) 15:00 3.996 3,027
para incorporar emos que podem ocomrer nos hidrdmetras instalados, 16:00 3.996 3,027
servindo tambsm como um coeficiente de seguranca, 17:00 3.996 3.027

4. A Vazfio Projetada seré calculada como sendo a Vazéio Hordria dividida 18:00 3,996 3,027
pela Vazéo Média do Perfil de Consumo e multiplicada pelo Volume Méximo
Corrigido em vaz#io horéria {m*/h), 19:00 3,996 3,027

5. O Volume de Dimensionamanto serd a média dos Consumos Mensais. :?gg :’ggg gg;;

6. Na Andlise Comparativa s&o indiicados os hidrémetros mais adequados 22:00 —3'99 5 3027
para esta condigdo de consumo. Pode haver mais de uma solugso, por = e —== Gkl o S
iss0, compare com as Andlises Graficas e Andlise Financeira para a 2300 5994 4,540
ascolha mais adequada. 24:00 31996 3.027

it e o s o oo Vezgo weda (w¥r) | 4163

l Volume de Teste [m?] 75,667

Observagies

Perfil de Consumo Anual (Sazonalidade)
Periodo de Consumo Consumo Mensal
Consumo Mensat Corrigido
Més Ang [md [m?]
Janeiro 98 1482 1647
Fevereiro 98 1832 2036
Margo 98 1800 2000
Abril 98 1737 1930
Maio 98 1748 1942
Junho 98 1666 1851
Jutho 98 1516 1684
Agosto 98 1480 1644
Setembro 98 2043 2270
Cutubro 97 1744 1938
Novembro 97 1663 1848
Dezembro 97 1864 2071
Volume Médio Mensat [m*/maés) 1715
Volume de Dimensionamento
[ms /mée] 1715
Volume m*/més 2270
Méximo mh 3,153
Corrigido Més Setembro

© 1998- BBL - Bureau Brasilsiro S/C Lida



©PI O/S ode|ISEIg Neaung - 194 - 8661 @

OvA
sagdeniasqQ
22'665C | 2Z'eese 2Z'E6SE [ous/gy]  :fopewns3) opeinieq [euonipy JoEA
€20} fore{ o] 8201 foue;w]  :{opewns3) opipoyy [2UOIZIDY SWIN|OA W
89°0 £8'0 66'0 [sesaw] :(opeiLnsT) CluswWiseAU| 3D ouojay ey
Wew gL Yewe Yew g Yew £ Wew oL Yewog Wewoe P/gW O0E | P/;WOOLE | P/W 008) | P/ 000F P/ 00S9 O8WRIPIH
A v a 3 a 3 4 n o d o u {v asse|D) opuebng oseiwgIpiH op 0BIPon oTeE9e0
A v - | 2 a | d n o d [4) 4
f i —t —+ — + — +— ——— —t b— —~+— : 435
- %01
%OZ
. - %08
- %0F
+ %08
- %09
1 %02
—_— %l1'hL %55'69 %SE'6Y [
%LLYE %85y + %08
%H'vE %26'rH %266 %Z6'¥B %26'Y6 Sl L o001
OY¥dI03N VA OYSIo3Yd
:oedeniasgn

EE000NTEHIN (BNl ONBWQIPIH 2188 5N

0t A - SOUSWOQIPIH 8P CJUSLIBLCISUSUL(

eaneiedwoy asieuy

BP¥] J/S oapejiseiq heaing - 1ag

YO0 XXX XXXXX XX H :05es8pug
00 XXXK XX :aJsal op [es0]
VSIHAWT B



BRI 0/ caoERg Meing - 190 - 968 O

O A - SOAGUIIDIH 8P OUBWELOISUBWIQ
BRIV WS oajgyiseIg Peesng - 190

orA
EO'E E0E EDE E0E E0E | EI3 0¥
¥'p 'y ¥y ¥S'y Leh 4 114
E0°E £0'E 'E B0'E B0'E E0E 0022
E0'E EO'E ! E0'E €0'E ED'E 0012
E0'E £0's E0'E EO'E EDE (1014
£o'e £0'g €0'E E0'E E0'E [1.11:18
ED'E 0'E £0'E E0'E EO'E [ 71
£0'E e E0'E E0'S E0'E O0-LL
£0°E B0'E E0'e E0't EOE 0091
0B 'e £0'E E0'E E0'E 0051
£0'E £0°E E0'F E0°C E0'E 1378
e ¥'r ¥a'E ¥y ¥y OFEL
ED'E 20t E0'E E0'e EO'E 00Z1
£0'e £0'C E0'E E0'E E0'E GO LE
£0'e £0's EOE E0'E E0'E 0oL
o'y 'y ¥S'y ¥ ¥S'y 60
E0'E e EOE EO0'E E0'E 0080
15 151 151 151 15°1 0020
S0y 50'9 S0 50'9 150'9 509 00:90
£0'C EO'E £0'E £0'E £0'E B0'E 00:50
gL 151 5 15'L 151 X
S} 151 151 Ll 151
EOE £0'E £0'E BO'E E0'E
EO'E 208 E0'E E0'E E0'E
S0 S20°0 ] 00 Sl S10 £ o S Se0 (1] LE SED ¥LD ] 0 ot
PuON  OpSEuRil e opTEp i:_-n; UION  OBMSUR)| YR OPZEA Ly OPTRA | Bupmioy  opdisumi) .as_a?, :...aus RUMON  OpSsumi X oEZEA s:iu.: EUWoN  opdpuel)  xep ogzeA
WP URRST  URIUUT Xele TEUSURAE  URRSURLR T [Ty IMUSURE USRS ULE T [T APUSTURAS  URRTURLS LT TRUSURAS LR U TRUR
29'GL sy EL'I2 19'69 50'g L9'5L 29'5L
%0004 50’9 "%l vé 026 »0'8 %0004 %0001
A v ] 2 a
E0E e EOE EO0E t0'E EO'E E0'E 00:v2
¥ L va'p ¥e'r ¥5'y Ll 4 ¥s'y 00e2
E0E 20 £0'E £0'e 20'E 08 E0'E 0022
E0'E e (1824 80'g 0'e 0'e E0'E 0Gie
£0'E £0'E t0'e £0°E E0'E eo'e E0°E 0002
EO'E e £0°E e 208 £0's E0°E 11333
E0'E 20°E e £0'e e0'E €0°E E0'E el
E0'E €'e e £0's £o'E £0'E E0'E 0021
E0'E E0'E £0' £o'e EO'E £0'C B0 0091
E0'E 80’ 20'e £e'e E0E 0'e E0'S 051
E0'E £0'e £0'S e £0'e i E0'E 5. 1% 18
¥S't ¥Sr vS'y ¥o'y PS'y v (3] 00
E0'E £0°E £0°E e 20'E e E0'E [vir ]}
EO'E £0'E EOE £0'E 80 £0E EU'E ¢4}
E0'E e £0'E £0'E £0'E 20'e E0'E ooior
ra'y vS't ey by sy 34 i D
E0°E £0'E we E0E €08 EO'E EO'E 00:80
IS°1 15 15'L 151 1§ 15°) 15'1 00:20
50'9 509 Go'g 50'9 §0'9 50'9 509 00:30
E0'E E0'E 20t 50'e €0'eE £0'E E0'E 0050
1571 15'4 IS'E 151 15' 16'¢ L1 000
151 15'4 1§ 15°1 15°1 ISt 151 00:E0
EO'E t0'e E0E £r'e E0'E B0'E 0% 00:20
E0'E EO'E EO'E E0'E EO'E EOE £0'E 00:L0
Gt ED 0E 90 St SF 0g Zl or = 08 ZE 09 8l 0z} EiG BSH 3 3 2l 052 [73 005 0z [senwn
muwoy  opiisurl) u-n; un ..-H_: [UWON OBNSURI| ¥R OPZUA U OPTEA | BUwON OSBRIl  xew ogTRA Uy nﬁ-__; FUWON Op3@uUeil  WUW OVZEA UMW OBZUA | BuwoN  OBNNSURIL e ogTeA Ly opzep | muwoy OBSEURIL XU ORTEA Ly ORTRA OURIOH
TPWSURAES VRS U Lhukr NQUSTURA U U T [T USRS U U ¥R IUSURAT  URAT U T [ USRS T [T [Ty TRUSURRS U UG e Lgdies sosalURRd
29'SL LI'6L 66'S5 29'61L 66" mm S0'9 19'69 2952 19'5L SnoA Yixas
%0'001 Pe0'92  %0've %0'0E w0'PL 08 %0'26 %0'001 :00'001 jwebewadog | easn10
d N o] d o H obpoo ElRg
i 19's2 ‘8150 BP LKA :0edeaesq0
EE000M FEHIN [BNlY CHAWIGINH BUBE 5N 30K Y00K 000K XX 'H 0desspul
000 X300 ¥ alse ] op [edon
VSIUDNT eWelD
ENRGWAN|OA IB)BUY




R /S Auepveig meaing - 189 - A6t @ orA

CRBESE | ZZEBSE | Zeeese [evesty]  :(opewss3) opeinie Euoppy Joep 1]
£20 £204 czol lours,w]  (opeuwis3) oppeyy ruoipy ewmop | Eniy

590 =g 660 [sosaw]  :(opeunsz) fiSan] Bp oWwojeY MIPIH

A v 2] k] a 3 4 W [¢] d 4] H (v @5581D) Opualng oxewgupiH op 0BPeD op obipgs
A'Y8'0'0'3 "2 -oprodioon aim woo sonswgipi ()
00 004 DG 00V 000k 00001 0000+ 00001 00 00} 00002 00001 00'001 00 001 (7] BO04) BP OjSND)
00'181 00'v52 0G'tEC 00523 | oooeo: I$u] (.) a4 oisng
00 2Z 0092 0008 0068 o ve 00 avk 561 Wik 00525 00249 D000k L 000061 6371 CUBLIQIPH OiSNT)
520 51 5z SE [ ot 51 oY 09 05t 052 [wpw) [EURLON OFTRA
Bl 6l Bl 7] 52 8 05 s 08 a0 oS4 002 [w] [EULLON Of8wWEIQ
A v 8 2 a 3 4 ] (] d o ] obpo)|

SYOOHL / SOHLIH / SOHIINQHAIH SO O1SND

L9571 %3'rg 6529 2 A 26K 1952 %0001 A A A A
¥E6E} %r'GE ] L2'v9 v 9009 Y Y] %0'vG v v v 14 ¥Sy %0'g v
£EYS %P L) 82'tL ] SIS §0'9 %0'8 ] a a E1'09 19'69 w026 a
29’0 98¢ %6'P6 6052 881 2 2 2 9 B 1L 19'SE %0001 o
590  95BY %5'rE 6952 8814 a a a a 89 1L L5'6L %0'00L d
£8'0  958p k] B95L 'L El 3 E| El Y 1962 %0001 3
660  ssBr *%6'rE B9GL M| 4 4 4 E] 8812 20'62 %0'003 4
(242 %216 ) 80'69 ] W W 6805 Ba'ss ®0'pL n 6981 1961 %0'92 W
¥a0¥Z WE¥L 9965 06’95 o] Q 02 68 6655 w0 s} (Y41} L9'6E *0's2 [s] [s]
08522 %2 1L 5286 a'vs d d ELBY 1969 %026 d Sr's 509 %0'9 d d
PELGE %569 5755 62s o [+] 1828 1958 %0004 4] o o]
YELGZ %569 G¥55 828 ] H 1625 4964 H0'00 1 H H H
OjUGLISEAY]  OUy Jod OPBOR  OOPO0 | OPPOW  OpDWoD  ewalop  oBPoD | OPPON  opbien  meaLop  ohnes OPPSN  OpDUO)  &Sa1ep  oOPYD | OPpPeN  opbwos  oisalep  obpoD |
ep 4 oRpaEg ey 0L BUNOA BlNMOA  SWMOp % o SUMNOA  BLINOA % BUIMOA, A0 BLIMOA % B0, SWNGA  BWNOA %
owdley  epepag 9SE]) Joly DUNOA (3658 oseD Yo1d _ %51 o3z (5%04) oseD Jorg _ %0€ oug (%06) 0sE) JoIg _ %01 0wy [%56) oseD Joid _ w5 ou3
ownssy _ WP ORZUA ED sy WL ogTen v oxjeqy TN OFTEA 8 OFISUBIL 99 OgzEA | L P pp—
19'62 vy £r'Le 19'69 s0'9 19z L9'sL 19'6L Bwnjop
000} 09 %0'PE %026 W0'8 d 000 0'001 wabejuanog
MBS R URRS LR Ruk: e XBUDLRES L T e o L B LR AURHS T MBw umee XBUGTUBES VRHF UL W [ Ty NHUE UM RS LR X UL APEE LR UEITF L Buke s Sonawery
SLT SL0'0 51 £0°0 51 510 € L] 52 520 5 %] SE LEQ ! rLp g 50 ot EA] 0 I 0z vo  [sejur)
[PUpLON  oglfeusil e ogrep  uwjogTen | jeumsoN ogimumil  XBWORTRA  Umy CEIOA | IRVMION  opdjsumil e oyzeA  uwyOgTEA | EuwoN  opisuell ey ogTep U ORIOA | [euwoN  opfsumi e ogTEA  UBORZBA | RusoN oBdeuw)  xmp ogzEA  ugy cgrEA SeispaeE)
A v a 2 a 3 L ]
£9°6L 119’61 66'SS 19'61 66'sS s0'g 1969 ig'ss 19'6L BUNOA
%0'001 092 L %192 00'bL »0'R %026 00 L %000l [webeuenog
eusvaR LS xeuse s KOUFURHS  URNSWIR e wn USRS uRgSuwz waitic e TUSUR  veRruLR ke s XusURLS  vnRss XRulg L3 YUSURRC BN e s sonewRiey
51 s 0€ g0 51 [:3% [ 2 or zl 08 ZE i} ] 021 g 051 Sk [ 2l 052 52 0os 02 |seHwr)
MUUON  oFSumil W OFZEA  UPEORTEA | eumwoy  ogdsumip oy CYTRA LN OUTRA | uioN  opdsumil  cWNOBTEA  upiouzep | o ogMsuBll  xmw oszEA UWOTTIA | RUMNON  opfumil  XE OBZEA  UyogTEA | [euwoN ogbsuel) oy owzup Ui cgTep | SEMSUSIRIED
4 N (o] d 4] H j0BipoD)
[SQull gz omewWRLOSUGLIG 3P AUINOA Lwi L95. 6158 B BwROA
oedenesa)
SEOOMFELN (BT QNBWQIPIH BIHS ;N 300 3000 000X XX Y :0desepugy
000K I 00K 1se] op B0
YSIHINI oWy
BIEIUBUL] %] puy

0¥ A - SOLBUIQIMIH B OjUBLLIBUNISIBWI]
BRFT /5 ueiseIg newing - 1ag



BP{] O/S OlisiseIg Neeng - 99 - 8661 ©

OvA
00:¥2 006 0022 001z 00:02 00'6L 00:8L OCZL 00'9L O0SL 00:WL OD'EL 0L OC:LL O0:0L 0060 00380 00:20 0090 00:SG O0H0 00:0 0020 00:t0
: ; : f _ _ : _ , : _ _ 5
| B | 2
1
BUILIW OBZEA Iowf
ogdjsuelj ep OBZEA —g— K
s = = = » s 2 =
[BUItION OBZEA ——
9
BUIXBI 0BZBA —F—
OLUNSUGY) Op jIH8d —— - 8
q«qq«q...««...«qqli««q...«q...q2
e ————————— — - — e — — —— — — — —— — ————— S — NF
[u/,w] ogzep
wi Gz “[EUILION oXlewWeIq
XBlWl< Y/ ]! ‘BUIXBN oBZeA U Gl'e ‘Ycl ap eipoiy
%0001 29'G/ Xews‘ueJj< U/t S :[EUILLION OBZEBA Uf GL'E 4 ¥¢ op eipayy
el Uz W g0 :0gdisue)) op ogzep W W S0'9 'BLIXE|Y 0BZBA
unw> W 20 BWIUJN OBZEA W 1g°) ‘BLUILIW OBZEA
wabejuasiog [.w] awnjop a :061p9D
SBOlIS)Iel0eIe) WOI |84 Op ojuawelpenbus OJ}3WQIPIH Op SeaNsusloRIED ownsuoy ap M4a4 op seINsNeIs]y

BRIY asijeuy
0t A - SOJIBWOIPIH &P oJUBLWEUOISUSWI(]
BRI O/S ongjiselg neaing - 1ag

oedenssqO

£E000NYEHW -[eMY "JpiH aleS 5N

XXX XXX XXXXX XX " :03auspug
XXXX XXXX XXX :81sa) op |0
VSIHdWA aalD



BPI O/ ollejiselg neaing - 199 - 8661 © OPA

00:'¥2 00°€C 00°22 00°kZ 0C:02 00'6L 00:8F 0021 O0D:9L OD'SL GO'FL QU:EL 00'cl 00:L+ 00:0L 00:60 00°80 00-L0 00:90 00'SO 00:%0 (O'E0 00:20 0010

t t 4 + 1 t t 4 + t + t t T 1 0
Hoooooooooooooooouoooooew
7 BUIIA OFZEA—8— - OF
oedisuel] ep opzeA —g—
4lulrlnlnsll|fll+tIllll-l-llll18
7 [EUILUON OBZEA ~—g—
08
BUIXEY OBZBA —¥—
OlINsSUoD ep {iued - 00}
,r|q||1|||1|:|.1.||1ll«||1||4111|+|111111114441.ll..§
2l
[u/gw] ogzep
i 001 ‘[eUILION OJjeweIq
XeW< /g Ocl BWIXB OBZeA Ui w G1'g ‘U gl ap eipgiy
Xews ues< Y/ 09 ‘[EUNLON OBZBA Ui G51°g ‘Y ¥¢ ap eIpon
%0'8 G0'9 Lens* Uiz VAL 81 :ogdjsues) ep opzep LfW G0'9 ‘BULIXEN OBZRA
%0'¢6 19'69 Uz SIA gt ‘BlIlUIy oBZEN U |1G°L ‘BUIUIN OBZEA
wabejuaoioy [w] awnjon d :081p9)
SB011$)1910B1ED WO (iL9d Op ojuawelpenbuz OJ}3WOQIpIH Op sedjisjisjoeie) ownsuoy ap |Had Op SLIRSHEIST
:oedealesqn
EC000WTBHIN eMy “IPIH 3MeS N
XXX XXX XXXXX XX "H :0das0pug
XXX XXAX XXX :01s8] op (2207
YSIHJWA Bwei)D
Bedyeln asieuy

0t A - SONSWQIPIH 8P OJUBLWIELIOISUSWIQ
BPI] J/S oJisjiseig neaing - 1gg



BpI O/ oJe|iselg neesng - 184 - 8661 &

OPA
00:¥C 002 00:ZC 00'k2 0002 00'61 O0'8L OO:LL 00'9L 00'GH OO'WL OO'EL 00ZL 00'LL OC:0F 00'G0 OD:BO 0020 QU°90 00°S0 00'0 Q0'E0 00-20 CO'LO
ﬂleﬂd g 00
__ o'l
BLIILIWY om~a>|.|- + —a—= i—a—= — =
[ 0'c
| oedisuel) 8p OBZEA —@—
[eUUON vgZeA —mF— = - o -.- o't
BRI om~w>l.1|._
o'y
OLNSUOD ap [Ied
0's
0’9
04
[u/zw] oezep
ww 6l ‘[BUILLON OJjaWeIq
%06 ELLL Xelll< Y g ‘BUDERIN 0BZBA Ufll G1'E ‘Yl op epay
%09 o'y Xews‘ueli< W w S'E [eUNLION OBZEeA Ui wst's Y ¥2 op eipan
UBAS UIWZ U/ SL'Q :0BSsue1| ep oBZeA U W S0'9 ‘BUIXB OBZeA
Ul AL ¥0°0 ‘BUHUIN OBZEA U 1571 ‘BUWIUIN OBZRA
wobewsn104 [w] swnjop v :061p9
SEORSMeIdRIED WO |Idd Op ojuswelpenbuz 0J}3WoIpIH op sedjispajoele) ownsuo) ap jiHad op seafisnelsy

BoyRI asyjeuy

0% A - SONBWQIPIH 3P OluBWEBLICISUBLLIG

B O/S oaojiselq neaing - 199

:oedealasqQ
ESO00WTSHIN :[enly “IpIH 818s N
XXX ‘XXX XXXXX XX "H :05es0pug
XXX XXXX XXX :9189] Op (800
VSIHdWE 9l



vag

BBL - Bureau Brasileiro S/C Ltda

Dimensionamento de Hidrémetros - V 4.0
Estrutura Tarifdria e Faturamento Mensal

Cliente: EMPHESA
Local do Teste: XXX XXXX XXXX
Enderego: R. XX XXXXX XXX, XXX
Observagio:

ESTRUTURA TARIFARIA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E COLETA DE ESGOTOS

Abrangéncia: SABESP = Companhia de Saneamento Bésico de S&o0 Paulo
Vice-Presidéncia Metropolitana de Distribuigdo

MC: Sfio Paulo

MS: 830 Paulo, Embu, Embu-Guagu, lapscerica da Serra, Ribeirfio Pires, Rio Grande da Serra

ML.: S80 Paulo, Aruja, Biritiba Mirim, Ferraz de Vasconcelos, ltaquaquecstuba, Po4, Salesdpolis, Suzano
MO: Sdo Paule, Barueri, Carapicuiba, Cotia, llapevi, Jandira, Pirapora do Bom Jesus, Santana do Parnafba, Tabo4o da Serra, Vargem G. Paulista

MN: Stio Paulo, Caisiras, Cajamar, Francisco Morato, Franco da Rocha, Mairiporé

TARIFAS DOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

TIPO DE CONSUMIDOR CLASSE DE CONSUMO {rnalmés]
0ail0 11a20 21a50 acima de 50
Residencial/Normal 5,50 0,85 2,13 2,36
Comercial/Entidades Assistenciais Sem Fins Lucrativos 5,50 1,07 2,06 2.20
Comercial/Normal 11,00 2,13 4,12 4,40
Industrial 11,00 2,13 412 4,40
Publica com Contrato 8,25 1.60 3,09 3,30
Pdblica sem Contrato 11,00 2,13 4,12 4,40
UNIDADE DA TARIFA R$/més R$/m® R$/m® R$/m®

Notas:

1) Comercial/Entidades Assistenciais Sem Fins Lucrativos: incluem-se nasta, categoria os asilos, orfanatos, creches, seminarios, conventos,
hospitais, ambulatérios, casas de satde, albergues e assemelhados sem fins lucrativos.
2) Pliblica com Contrato: Pertencem a esta categoria as Secretarfas de Eslado @ as Prefeituras que assinarem contrato com a SABESP

TARIFAS DOS SERVIGOS DE COLETA DE ESGOTOS

As tarifas dos servigos de coleta de esgotos para a RMSP séo i
observadas as categorias de congumidor e classe de consumeo

Fonts: Didrio Oficial do Estado de S3o Paulo, 27/8/97, pagina 16a 19

guals as tarifas dos servigos de abastecimento de agua,

CALCULO DO FATURAMENTO MENSAL

Tipo de Consumidor em Teste: Residencial/Normal

Consumo Mensal Estimado: 1715 [m¥més]
CALCULOS CLASSE DE CONSUMO [m?/més]
0a10 11a20 21a50 acima de 50

Tarita da Classe de Consumo 5,50 0.85 2,13 2,36
Volume da Classe de Consumo [m®*/més] 10 20 50 1635
Valor da Classe de Consumo [R§] 5,50 17,00 106,50 3857,62
Valor Mensal de Abastecimento de Agua [R$] 3986,62

Valor Mensal de Coleta de Esgoto [R$] 3986,62

Valor Mensal Total [R$] 7973,23

© - 1998 - BBL - Bureau Brasileiro S/C Ltda




BBL - BUREAU BRASILEIRO S/C LTDA
Dimensionamento de Hidrémetros - V 4.0
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INTRODUGAO

Muitas empresas est&o descobrindo que estéio perdendo dinheiro devido ao dimensionamento incorreto dos hidrémetros.
Meter Sizer é um conjunto de planilhas, simples e eficaz, projetade para auxiliar no correto dimensiocnamento de
hidrémetros Classe A.

Meter Sizer processa os dados obtidos em campo e analisa se o hidrémetro esid corretamente dimensionado em relagéio
as caracteristicas de vaziio e erros de medigao nas respectivas faixas. Se o dimensionamento néo est correto, Meter
Sizer indicaré o hidrémetro mais eficaz e a economia que podera ser obtida com a troca.

Meter Sizer também permite que o usudrio faga uma anélise das variagdes decorrentes da sazonalidade, fornecendo uma
seguranga adicional e conflanga na decis4o sobre o dimensionamento.

DADOS REQUERIDOS PARA SE FAZER O DIMENSIONAMENTO

Antes de iniciar o dimensionamento, deverdo ser abtidos dados sobre tamanho, tipo e localizago do hidrémetro a ser
testado. A vazéio horéria devera ser determinada t4o precisamente quanto possivel, em um intervalo de 24
horas.

Recomenda-se proceder a uma entrevista com o consumidor para avaliar se as 24 horas de coleta de dados séo
representativas do consuma normal,

Os consumos mensais dos ltimos 12 meses devem ser usados para se obter uma garantia adicional quando do
dimensionamento do hidrémetro, levando-se em consideragdo as variagdes sazonais. Se perfodos menores estiversm
disponiveis, eles também podero ser utilizados, porém com menor sficléncia no resultado. Para periodos maiores
recomenda-se proceder a uma analise estatistica dos mesmos @ estabelecer os valores representativos para os
respectivos meses.

EXECUCAO DOS TESTES E ENTRADA DE DADOS

1. O perfil de consumo devera ser registrado por um minimo de 24 horas, manualmente ou usando-se qualquer
armazenador de dados. Registrar a data do teste e correspondente dia da semana.
2. O vazio horéaria devera ser indicada no campo "Vaz&o Horaria", em metros cubicos por hora, dentro da planilha
"Dados”.
3. O més do teste dever4 ser indicado na planilha "Dados®, juntamente com a local de teste, o tipo de consumidor
@ as caracteristicas do hidrémetro atual (Didmetro, Cédigo & Nimero de Sérle)

PARAMETROS BASICOS DE CUSTEIO

4. Na planilha "A. Financ.” é possivel registrar 0s custos dos diversos tipos de hidrémetros, seus respectivos
filtros e custos de troca.

TOMANDO DECISAO E RELATORIANDO

5. O dimensionamento é mostrado automaticamente na planitha "A. Comp.”, e detathado na planilha "A. Financ."

6. A relag&o custo x beneficio da mudanca do hidrémetro, avaliada pelo reterno do investimento estimado em
ndmero de meses, o volume adicional medido (estimado), e o valor adicional faturado (estimado) sédo
mostrados na planilha "A. Finane.". No caso de n&o haver indicag&io de nenhum valor, isto significa que o
hidrémetro atual estd desempenhando adequadamente as suas fungfes, nio havende necessidade de troca.

7. Um relatéric completo pade ser impresso, ou planilhas e gréficos individuais, selecionando-se apenas
aqueles desejados e usando os comandos de impressgo.

V40 © 1998 - BBL - Bureau Brasileiro S/C Lida
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Planilha de Dimensionamento de Hidrémetros Mefter Sizer V4.0

Apbs o preenchimento dos dados cadastrais do hidrémetro a ser analisado,
deve-se indicar qual o tipo de consumidor (residencial, industrial, comercial, ou
instituicéio piblica), de modo a garantir que sejam utilizadas as tarifas de
abastecimento correspondentes para o célculo do custo-beneficio do novo
medidor.

As medi¢bes para o levantamento do perfil de consumo s8o efetuadas durante
aproximadamente 7 dias, escolhendo-se como mais representativas as 24 horas
que apresentarem picos de vazdo maxima e minima de maiores amplitudes.
Deve-se verificar também se o dia escolhido pode ser considerado como tipico
na amosira e se n&c aconteceu nenhum fato extraordinario durante a medigdo
(por exempilo, local em obras ou falta d'agua).

Com base nos dados histéricos dos Ultimos 12 meses, é possivel identificar o
més em que tradicionalmente ocorre o maior consumo, de modo a garantir que o
perfil adimensional didrio (Vazdo Horaria / Vazio Média) seréd aplicado para a
vazao média horaria do més de maior consumo, eliminando-se assim efeitos de
sazonalidade.

Calcula-se entdo as vazdes projetadas e o novo perfil de consumo diério sera
utilizado para o redimensionamento do hidrémetro

Importante: Se os valores da Vazdo Hordria forem maiores que da Vazdo
Projetada, deve-se considerar a primeira para o redimensionamento, pois
provavelmente o dia escolhido na medigdo possui vazées atipicamente altas.
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-15%
(ESTIMADO)
MAX
-5%
- (INMETRO)
TRAN
-10%
o (INMETRO)
-30%
(ESTIMADO)

Para cada tipo de hidrémetro, o software calcula a vazio efetivamente medida
de acordo com o erro para cada faixa de vazdo. A precisédo da medigdo sera a
volume diério medido dividido pelo volume diario projetado. Entéo, s0 indicados
os trés hidrémetros que melhor encaixam-se na situag¢do, além do volume
adicional medido, do faturamento adicional e do retorno do investimento, de
acordo com os seguintes critérios:

— Periodo de giro > 2.000 horas
- Vazbes instantdneas < 1,3 Qnom
— Faturamento do hidrémetro selecionado > Faturamento do hidrémetro atual

O volume mensal medido serd o volume médio da série histérica multiplicado
pela precisdo do novo hidrémetro, e o faturamento mensal serd calculado
através deste valor e da estrutura tarifaria de consumo de agua e esgoto da
EMPRESA.

Volume adiciona! medido por ano

Voiume Volume mensal medido Volume mensal
Adicional = do hidrémetro — medido do x12
Medido selecionado hidrémetro atual



Faturamento adicional por ano

Faturamento mensal
Faturamento = = Faturamento mensal
. , do hidrémetro — = x12
adicional ) do hidrémetro atual
selecionado

Retorno do investimento

Custo total
Retorno do =
investimento Fatura.mento
adicional

Onde, Custo Total = Hidrémetro Novo + Filtro + Mao-de-obra da
troca
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RESULTADOS E CONCLUSOES

Foram selecionados 430 hidrémetros de grandes consumidores para inspeczo,
sendo que em 302 destes consumidores foi executado o dimensionamento dos
respectivos hidrémetros.

Com as informagdes detalhadas de cada caso contidas no relatério final do
projeto, a EMPRESA podera decidir pela substituicdo dos hidrometros e/ou
adaptag&o do cavalete, visando adequar os medidores e minimizar as perdas de
faturamento geradas por submedicdo. A seguir, encontra-se um resumo dos

resultados obtidos.
} HIDROMETRO PROPOSTO
HIDROMETRO TOTAL
EXISTENTE |L P |J M |F D |A Y |COMPOST
(o)
L 1 1
P 1 1
J 5 1 1 1 8
M 1 28 | 58 | 31 6 124
F 38 | 39 7 1 2 87 '
D 50 | 13 5 3 71
A 6 6
Y 1 2 1 4
TOTAL 6 28 | 98 | 121 | 29 7 13 302

Hidrémetro existente subdimensionado. Total = 4 (1,3 %)

Hidrémetro existente superdimensionado, Total = 157 (52,0 %)

Hidrémetro existente/ trocar para composto. Total = 13 (4,3 %)

l: Hidrometro existente mantido/ trocar na manutencao. Total = 128 (42,4 %)



36

O retorno médio do capital investido nos servicos foi de 2 meses, sendo que em
82% dos casos foi de menos de 3 meses. Estimou-se que este programa
propiciou um faturamento adicional de 281.776 m® de agua em um ano,
totalizando R$ 1.492.065,92. O dimensionamento dos hidrémetros obteve, como
subproduto, indmeros dados de campo sobre consumo, constituindo um banco
de dados valioso das tendéncias de consumo dos grandes consumidores,
classificados em residencial, comercial e industrial. O banco de dados, além de
permitir a incluséo de categorias adicionais, poders ser utilizado para projetos de
modelagem e andlise de demanda, onde estimativas e dados reais sdo
necessarios.

RESULTADOS

VOLUME ADICIONAL TOTAL MEDIDO (M3/ANO)= 281.776
VALOR ADICIONAL TOTAL FATURADO (R$/ANO) = 1.492.065,92

56,3% DOS CASOS OBTIVERAM RETORNO DE INVESTIMENTO,
TOTALIZANDO 170 CASOS

43,7% DOS CASOS SAO SUBDIMENSIONADOS + MANTIDOS,
TOTALIZANDO 132 CASOS

R=10671,00 R$/ano = FATURAMENTO ADICIONAL MEDIO POR ANO
V = 1958 m¥ano = VOLUME ADICIONAL MEDIDO MEDIO POR ANO

r = 47 dias = RETORNO DE INVESTIMENTO MEDIO NA TROCA
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ANEXO | - INFORMAGOES GERAIS

Apresentagdo Geral da BBL

E apresentado a seguir um resumo das principais atividades realizadas pela
BBL.

A BBL - BUREAU BRASILEIRO S/C LTDA., desde sua fundagdo em 1976, vem
se dedicando & inspegdo de materiais e equipamentos, ensaios n3o destrutivos,
medi¢des automatizadas de grandezas fisicas e servigos de engenharia na area
industrial e de saneamento, num constante aprimoramenio deste tipo de
trabalho, visando sobretudo a tendéncia de aumento das expectativas do
consumidor em relagéo a qualidade dos produtos e servicos adquiridos.

Nos servigos de engenharia prestados, tanto na 4rea industrial como na area de
saneamento, a BBL tem buscado e enconitrado modernas tecnologias ja
consagradas nos pafses do primeiro mundo, procurando sempre a que melhor
se aplica em nosso pais e que proporcione uma melhoria efetiva de nossa
produtividade.

A BBL desde 1984 possui um Sistema da Qualidade, que é periodicamente
auditado por Organismos Independentes. Este Sistema, através de
Procedimentos Operacionais que englobam todas as atividades desenvolvidas
pela empresa, garante a uniformidade de acOes por parte de seus Diretores e
empregados, criando assim totais condigtes para realizacdo de nossos
trabalhos dentro dos paradigmas da Qualidade Total. Este Sistema é
constantemente aprimorado visando sua adequagdo as normas série NBR
19000 (ISO 9000), com a finalidade de num futuro proximo obter a respectiva
Certificacéo.
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Esta agédo é referendada pelos seus parceiros nacionais e internacionais, sendo
que muitos destes j& possuem a Certificaggo 1SO 9000.

Nos servigos prestados pela BBL, procura-se transferir a tecnologia aplicada,
atraveés de treinamento intensivo s equipes de nossos clientes.

Apresentamos a seguir relagéio das empresas estrangeiras com as quais a BBL
mantém relagbes comerciais, visando transferéncia de tecnologia:

* Na area de localizag&o de tubulagdo & pesquisa de vazamentos:
FUJI TECOM INC. - Japio
CHICAGO STEEL TAPE CORPORATION - Estados Unidos da América

* Na area de medicdo de vazio e pressao de agua e vazdo de esgotos e
programas de redugéo de perdas:
HEATH CONSULTANTS LIMITED - Canada
QUADRINA LIMITED - Inglaterra
MICRONICS ULTR. FLOW MEASUREMENTS - Inglaterra
TECHNOLOG MEASUREMENTS - Inglaterra
MONTEC INTERNATIONAL LTD. - Inglaterra
QCEC - Estados Unidos da América

» Na darea de avaliagdo, limpeza e revestimento de tubulagio:

PANAMERICAN INDUSTRIES INC - Estados Unidos da América
RAYMOND INTERNATIONAL CONSTRUCTORS INC. - Inglaterra

* Na drea de saneamento a BBL tem executado servigos de:

- Localizagéo de tubulagdo e acessérios enterrados, utilizando locadores de
massa metalica, tubulagio metalica e ndo metilica.
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Detecgéo de vazamentos n&o visiveis de 4gua em sistemas pressurizados
enterrados, utilizando um conjunto de equipamentos, incluindo geofones
eletrdnicos e correlacionador “|_.eak Noise Correlator”.

Medicao de vazdo, pressio e outras grandezas, utilizando equipamentos
ultra-s6nicos ou de insergdo com registros continuos e automatizados,
acumulando-os em data loggers, que permitem a transferéncia de dados
para computadores, através de softwares especialmente desenvolvidos.

Diagnésticos, estudos de custo x beneficio ligados a acéo de redugio dos
niveis de perdas fisicas e n3o fisicas de sistemas de abastecimento de
agua para fins de uso publico e industrial.

Servigos de consuitoria envolvendo a identificagcdo dos langamentos de
aguas pluviais na rede coletora de esgotos e nos sistemas de captagéo de
aguas pluviais, suportadas por medicdo da vazio de esgoto nos periodos
seco e Umido.

Servigos de avaliagio de tubulacdes.

Gerenciamento de servigos de limpeza e revestimento de tubulagdes com
argamassa de cimento e areia.

Inspeg&o completa em fabricantes de hidrémetros, inclusive no exterior.

Aferigdes de hidrometros em campo.

Medigéo de perfil de consumo e dimensionamento de hidrémetros.
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Relag4o dos Equipamentos Disponiveis para os Trabalhos

Os catdlogos dos equipamentos e fotos da bancada portatil de aferigéo
encontram-se em anexo

*» Medidores de Vaz&o e Pressio por insergsio

QUANTIDADE |MODELO [N?DE SERIE |FABRICANTE
01 1 PE 16718 QUADRINA
01 1PE 16823 QUADRINA
01 2 PES 16716 QUADRINA
01 2 PES 16717 QUADRINA
01 2 PES 16933 QUADRINA
01 3 PES 16821 QUADRINA
01 3 PES 16822 QUADRINA
01 4 PES 16388 QUADRINA
01 4 PES 16820 QUADRINA

* Medidores de Vaz&o Uitra-Sénicos

QUANTIDADE |MODELO [N°DE SERIE |FABRICANTE
01 MK-II MVP15 MICRONICS
01 MK-li MVP16 MICRONICS
05 204/208 | MVP 126/127/ MICRONICS

132/133/134

¢ Hidrémetros Classe “C” e Sensor Otico com Saida de Pulso

QUANTIDADE |[MODELO |N¢DE SERIE |FABRICANTE |
15 Flostar 96PB800336 Schiumberger
até
96PB 800350
15 Cyble 0100 até 0114 | Schlumberger




» Armazenadores de Dados (Data loggers)
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METROLOG

QUANTIDADE MODELO N2DE | FABRICANTE
SERIE
01 VAZAO - NEWLOG 1786 | TECHNOLOG
01 VAZAO - NEWLOG 4103 | TECHNOLOG
01 VAZAO - NEWLOG 5442 | TECHNOLOG
01 VAZAO - NEWLOG 5446 | TECHNOLOG
01 VAZAO - NEWLOG 5914 | TECHNOLOG
01 PRESSAO - NEWLOG 1787 | TECHNOLOG
01 PRESSAO - NEWLOG 5480 | TECHNOLOG
o1 PRESSAO - NEWLOG 5482 | TECHNOLOG
01 PRESSAO - NEWLOG 3502 | TECHNOLOG
01 PRESSAO/VAZAO - NEWLOG | 1789 | TECHNOLOG
01 PRESSAO/VAZAO - NEWLOG | 1790 | TECHNOLOG
QUANTIDADE MODELO NeDE | FABRICANTE
SERIE
01 PRESSAO/VAZAO - NEWLOG | 5923 | TECHNOLOG
01 PRESSAO/VAZAO - NEWLOG | 8084 | TECHNOLOG
01 PRESSAO/VAZAO - NEWLOG | 8085 | TECHNOLOG
01 PRESSAO/VAZAO - NEWLOG | 8087 | TECHNOLOG
01 BABYLOG - NEWLOG 2766 | TECHNOLOG
0t UTILOG 1281 | TECHNOLOG
01 UTILOG 1282 | TECHNOLOG
01 UTILOG 1377 | TECHNOLOG
01 UTILOG 1378 | TECHNOLOG
0t PRESSAO - METROLOG 25084 | TECHNOLOG
01 PRESSAO - METROLOG 25085 | TECHNOLOG
01 PRESSAOQ/VAZAO - 23717 | TECHNOLOG
METROLOG
01 PRESSAO/VAZAO - 23718 | TECHNOLOG
METROLOG
01 PRESSAO/VAZAO - 23719 | TECHNOLOG




01 PRESSAQ/VAZAO - 23720 | TECHNOLOG
METROLOG

01 PRESSAO/VAZAQ - 23721 | TECHNOLOG
METROLOG

01 PRESSAQ/VAZAO - 25536 | TECHNOLOG
METROLOG

01 PRESSAO/VAZAO - NEWLOG | 7343 RADCOM

01 PRESSAO/VAZAO - NEWLOG | 7344 RADCOM

01 PRESSAQ/VAZAQ - NEWLOG | 7345 RADCOM

01 PRESSAQ/VAZAC - NEWLOG | 7346 RADCOM

e Bancada Portétil de Aferigdo de Hidrémetros em Campo

Montada sobre a carrogaria de um caminhao, possui 3 hidrémetros padréo
marca Schlumberger, sendo 01 Aquadis, classe C, de 3/4” ¢ 5 m3h, 01 Flostar
M, classe C, de 2" 30 m%h e 01 Woltex, classe B, de 6" 300 m%h, que foram
instalados em paralelo de forma a ser possivel a utilizagdo de qualquer um deles

independentemente (vide fotos).

» Interfaces de Emissio de Pulso

Trata-se de interfaces sensoras do campo magnético do mecanismo de

transmiss8o dos hidrémetros, que converte a passagem do pélo do imad em

sinais de pulso. A BBL possui 15 unidades deste equipamento.




